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(57) Abstract: Disclosed is a module (10) for the driveway of a magnetically levitated vehicle. Said module (10) comprises func- 
tional surfaces (17, 18, 19) in the form of at least one laterally guiding assembly surface, one gliding assembly surface, and one stator 
pack assembly surface. The functional surfaces (17, 18, 19) are embodied on oversized pieces of equipment (14, 15, 16) which are 
made of steel, are connected in a fixed manner to the module (10), and are machined down in a cutting manner to a predefined set 
point dimension. Also disclosed are a driveway which comprises such modules and a method for producing said modules (10). The 
inventive method includes a step in which the modules are twisted in an elastic manner prior to being fixed to the beams in order to 
create changes in the lateral inclination. 
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(57) Zusam menfassung: Es wird ein Fahrwegmodul (10) fur den Fahrweg eines Magnetschwebefahrzeugs beschrieben. Das Modul 
(10) weist Funktionsflachen (17,18, 19) in Form von wenigstens je einer Seitenfiihrungs-, Gleit- und Statorpaket-MontageflMche auf. 
ErfindungsgemaB sind die Funktionsflachen (17, 18, 19) an mit dem Modul (10) fest verbundenen, mit ObermaB und aus Stahl 
hergestellten und durch spanabhebende Bearbeitung auf ein vorgewahltes SollmaB abgearbeiteten AusrUstungsteilen (14, 15, 16) 
ausgebildet. AuBerdem wird ein aus derartigen Modulen zusammengesetzter Fahrweg und ein Verfahren zur Herstellung der Module 
(10) angegeben, das auch die elastische Verwindung der Module vor ihrer Befestigung an den Tragern einschlieBt, um dadurch 
Querneigungsanderungen herbeizufiihren. 
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Fahrweg. Fahrwegmodul und Verfahren zu dessen Herstellung 

Die Erfindung betrifft einen Fahrweg und ein Fahrwegmodul fur Magnetschwebefahrzeuge 
nach den Oberbegriffen der Anspriiche 1 und 18 sowie ein Verfahren zur Herstellung des 
Fahrwegmoduls. 

5 Fur den Antrieb und die Spurfiihrung von Magnetschwebefahrzeugen mit Langstator- 
Linearmotoren werden Fahrwege mit zwei Arten von FunktionsflSchen benotigt. Wenig- 
stens eine erste Funktionsflache in Form einer Seitenfiihrungsflache, die an einem ersten 
Ausrustungsteil in Form einer Seitenfiihrschiene befestigt ist, dient der Spurfiihrung. 
Wenigstens eine weitere erste Funktionsflache in Form einer Gleitflache wird beim 

10 normalen Anhalten oder bei Notabsetzungen der Magnetschwebefahrzeuge benotigt und an 
einem weiteren ersten Ausrustungsteil in Form einer Gleitleiste ausgebildet. SchlieBlich 
sind zweite Funktionsflachen in Form von Montageflachen, die der nachtraglichen 
Montage von Statorpaketen der Langstator-Linearmotoren dienen, an zweiten Ausriistungs- 
teilen in Form von Statortragern ausgebildet. Dabei bilden die Unterseiten dieser Stator- 

15 pakete mit an den Magnetschwebefahrzeugen montierten Trag- und Erregermagneten im 
Schwebe- und Fahrzustand der Fahrzeuge einen Spalt von ca. 10 mm. 

Die bisher bekannt gewordenen Fahrwege fur Magnetschwebesysteme dieser Art bestehen 
uberwiegend aus in Richtung einer vorgewahlten Trasse hintereinander angeordneten, 
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z. B. 24 m bis 62 m langen Fahrwegabschnitten. Jeder Fahrwegabschnitt besteht aus 
einem auf zwei oder drei Stiitzen gelagertem Trager und den an diesem befestigten 
Ausriistungsteilen. Dabei sollten die ersten Funktionsflachen, d.h. die Seitenfiihrungs- und 
Gleitfiachen fiber die ganze Tragerlange erstreckt und mit alien notwendigen Kriimmungen 

5 versehen sein, die sich aus den zu durchfahrenden Kurven, Kuppen, Talern usw. der 
gewahlten Trasse ergeben. Dagegen bestehen die zweiten Funktionsflachen, d.h. die 
Montageflachen in der Regel aus in Trassenrichtung beabstandeten, ebenen Flachen- 
abschnitten, da die an ihnen befestigten Statorpakete nur an ausgewahlten Stellen mit dem 
Trager verbunden und dabei so angeordnet werden, daB ihre ebenfalls ebenen Unterseiten 

10 langs eines einer vorgewahlten Raumkurve angenaherten Polygonzugs verlaufen 
(DE 199 34 912 Al). 

Die genannten Funktionsflachen miissen zur Sicherstellung einer auch bei Fahrgeschwin- 
digkeiten bis zu 500 km/h und mehr einwandfreien Funktion des Fiihr- und Antriebs- 

15 systems mit hoher Prasision hergestellt und/oder montiert werden. Fur die durch den 
Abstand von meistens zwei Seitenfuhrschienen festgelegte Spurweite und das durch den 
Abstand der Gleitfiachen von den Unterseiten der Statorpakete festgelegte ZangenmaB 
werden - fiber die Lange eines Tragers betrachtet - z. B. MaBtoleranzen von hSchstens 
2 mm, vorzugsweise von weniger als 1 mm gefordert. Ftir den Seiten- und Hohenversatz 

20 an den StoBstellen benachbarter Trager und Statorpakete werden sogar Toleranzen von 
hSchstens 0,2 mm zugelassen. 

Zur Herstellung der Funktionsflachen und zur Montage der Ausrustungsteile an den 
TrSgern sind zahlreiche Vorschlage bekannt geworden. 

25 

Die Herstellung der Montageflachen fur die Statorpakete erfolgt durchweg dadurch, daB in 
einem ersten Schritt die Statortrager durch SchweiBen oder Schrauben an TrSgern aus 
Stahl oder durch VerguBmSrtel an TrSgem aus Beton befestigt werden. Daran anschlie- 
Bend werden in einem zweiten Schritt die Montageflachen hergestellt, indem die Stator- 
30 trager auBer mit Bohrungen fur Befestigungsschrauben entweder mit zur Aufhahme von 
Abstandshulsen geeigneten Einsenkungen versehen oder zunachst mit UbermaB hergestellt 
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und dann durch spanabhebende Bearbeitung auf ein vorgewahlten SollmaB abgearbeitet 
werden. In beiden Fallen wird durch Anwendung von computergesteuerten Werkzeugen 
und unter Beriicksichtigung aller zweckmaBigen Daten der Trasse sichergestellt, dali die 
Unterseiten der Statorpakete nach der Montage automatisch mit den erforderlichen 
5 Toleranzen angeordnet und ausgerichtet sind ( z.B. DE 34 04 061 CI, DE 39 28 277 CI). 

Die Anwendung einer derartigen Verfahrensweise ist nur bei der Montage der vergleichs- 
weise kurzen, maximal ca. 2 m langen, geraden Statorpakete sinnvoll, die in groBen 
Stiickzahlen, mit identischen Abmessungen und mit sehr geringen Toleranzabweichungen 

10 hergestellt werden k6nnen. Eine Ubertragung dieser Verfahrensweise auf die Montage der 
vergleichsweise langen und in Abhangigkeit vom Trassenverlauf unterschiedlich gekrumm- 
ten Seiteirfuhrschienen und Gleitleisten wiirde dagegen ru einem unvertretbar hohen 
Aufwand fuhren. Abgesehen davon ware bei einer derartigen Montage der ersten Aus- 
riistungsteile nicht automatisch sichergestellt, daB die an ihnen vorgesehenen Funktions- 

15 flachen liber die ganze TrSgerlange innerhalb der geforderten Toleranzen liegen. 

Die Montage der in der Regel aus Stahl bestehenden Seitenfiihrschienen und Gleitleisten 
erfolgt daher bei Stahltragern uberwiegend dadurch, daB diese Ausriistungsteile analog zu 
den Statortragern durch Schweifien oder mit Hilfe von justierbaren Schrauben an den 

20 Tragern befestigt werden. Zur Einhaltung der geforderten Toleranzen uber die ganze 

Tragerlange werden danach aufwendige Justierarbeiten durchgefuhrt, urn die an den ersten 
Ausriistungsteilen bereits vorhandenen Seitenfiihrungs- und Gleitflachen trassengerecht 
auszurichten und ggf . vorhandene Welligkeiten auszugleichen. Dasselbe gilt bei der 
Befestigung dieser Ausriistungsteile an Betontragern mit Hilfe von in diese eingegossenen 

25 AnschluBkorpern fur Befestigungsschrauben oder von an den ersten Ausriistungsteilen 
angebrachten Ankern, die nach der genauen Ausrichtung mit VerguBmortel in dafur 
vorgesehenen Ausnehmungen der Betontrager befestigt werden (z. B. ZEV-Glas. Ann. 
105, 1981, S. 205 bis 215; "Bauingenieur" 63, 1988, S. 463 bis 469). Daneben ist es 
zwar auch bekannt, die Gleitleisten bei Anwendung von Betontragern einstuckig mit 

30 diesen aus Beton herzustellen und danach durch Schleifen auf eine vorgewahlte, an den 
Unterseiten der Statorpakete orientierte Sollhohe abzuarbeiten. Das setzt jedoch voraus, 
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daB die Statorpakete bereits montiert sind. Der Schleifvorgang findet daher bei bereits 
errichteten Tragern mit Hilfe eines speziellen Frasfahrzeugs statt, was die Herstellung der 
Gleitleisten nicht gerade vereinfacht ("Magnetbahn Transrapid - Die neue Dimension des 
Reisens" von Dr.-Ing. Klaus Heinrich und Dipi.-Ing. Rolf Kretschmar, Hestra Verlag 
5 Darmstadt 1989, S. 23). 

Weiterhin ist es bekannt, die Trager aus Verbundbeton herzustellen und bereits bei ihrer 
Herstellung mit den drei aus Stahl gefertigten Ausriistungsteilen zu versehen. Dabei 
kQnnen diese Ausrustungsteile zur Verbesserang der Stabilitat durch SchweiBen zu einem 
10 starren, zumindest teilweise im Beton liegenden Geriist und/oder zu einer beim GieBen des 
Betons anwendbaren Verschalung verbunden werden (DE 42 19 200 Al, 
EP 0 381 136 Bl). Derartige Verfahren setzen jedoch mit hoher Prazision hergestellte 
Ausrustungsteile und Funktionsflachen voraus und sind deshalb in der Praxis noch nicht 
eingesetzt worden. 

15 

Dasselbe gilt fur zahlreiche andere zur Herstellung und Montage der Ausrustungsteile 
bekannte Verfahren, bei denen von der Idee Gebrauch gemacht wird, separat von den 
Tragern komplett vorgefertigte, mit alien erforderlichen Funktionsflachen versehene 
Baueinheiten herzustellen. Diese Baueinheiten werden an der Baustelle mit Hilfe von 

20 justierbaren Schrauben oder dgl. an den zugehorigen Tragern befestigt (DE 41 15 935 Al, 
DE 41 15 936 Al, DE 196 19 866 Al, DE 196 19 867 Al). Die Einhaltung enger 
Toleranzen ist auch hierbei nur moglich, wenn bereits die vorgefertigten Baueinheiten mit 
der geforderten Genauigkeit hergestellt werden. Dadurch ergeben sich keine Vorteile 
gegenuber den anderen angegebenen Verfahren, da das Richtproblem lediglich von den 

25 Tragern auf die Baueinheiten verlagert wird. 

Zur Verminderung der beschriebenen Probleme ist es weiterhin bereits bekannt, anstelle 
der uber die ganze Tragerlange erstreckten Baueinheiten nur kurze, z.B. 6 m lange 
Fahrwegplatten der eingangs bezeichneten Gattung, d.h. plattenformige Module zu 
30 verwenden. Diese Module werden z.B. komplett aus Stahl durch SchweiBen oder auch in 
Verbundbauweise dadurch hergestellt, daB Seitenfuhrschienen, Gleitleisten und Stator- 
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trager vor dem Betonieren paBgenau in eine Stahlschalung eingelegt werden. Durch 
derartige Module soli einerseits eine nachtragliche Justierung der relativen Lagen der 
verschiedenen Funktionsflachen zueinander vermieden werden. Andererseits soil durch die 
Herstellung kurzer, plattenformiger und identisch ausgebildeter Module erreicht werden, 

5 daB diese analog zu den Statorpaketen langs Polygonzugen verlegt und dadurch an eine 
vorgegebene Raumkurve angenahert werden konnen (DE 198 08 622 C2, DE 298 09 580 
Ul, EP 1 048 784 A2). Zur Befestigung der Plattenmodule an den Tragern wird dabei 
u.a. vorgeschlagen, an den Unterseiten der Module angebrachte Festhalteeinrichtungen 
bzw. Abstandsstucke vorzusehen, die in Offnungen der Trager ragen und so ausgebildet 

10 sind, daB sie wahlweise ein Festlager bilden oder dem Modul einen Freiheitsgrad erlau- 
ben. Ferner ist vorgesehen, erforderliche Kurvenuberhohungen bzw. Querneigungen des 
Fahrwegs dadurch zu realisieren, daB zwischen die Module und die Trager geeignete Keil- 
und Abstandsstucke eingelegt werden. 

15 Ein Problem einer derartigen Modulbauweise besteht darin, daB sich die geforderten engen 
Toleranzen allenfalls dann realisieren lassen, wenn es sich urn die Herstellung von geraden 
Fahrwegabschnitten oder von Fahrwegabschnitten handelt, die in den drei Raumrichtungen 
mit sehr groBen Radien gekriimmt sind. Je kleiner namlich die Kurvenradien sind, um so 
starker machen sich die Folgen einer polygonalen Verlegung einzelner Module ins- 

20 besondere im Hinblick auf eine exakte Spurfuhrung und den damit angestrebten Fahrkom- 
fort bemerkbar. 

Trotz des erlauterten Standes der Technik sind daher die bis heute bekannten Fahrwege, 
Fahrwegmodule und Verfahren zu deren Herstellung noch nicht in alien Punkten befriedi- 
25 gend. 

Ausgehend davon liegt der Erfindung das technische Problem zugrunde, den Fahrweg der 
eingangs bezeichneten Gattung so auszubilden, daB er auf seiner ganzen Lange die 
geforderte MaBhaltigkeit besitzt, ohne daB die Ausriistungsteile mit aufwendigen Malinah- 
30 men ausgerichtet werden mussen. AuBerdem sollen ein Fahrwegmodul und ein Verfahren 
zu dessen Herstellung vorgeschlagen werden, mittels derer die Errichtung eines Fahrwegs 
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fur Magnetschwebefahrzeuge stark vereinfacht und dennoch unter Einhaltung der erlauter- 
ten Toleranzen durchgefuhrt werden kann. 

Zur Losung dieses Problems dienen die kennzeichnenden Merkmale der Anspriiche 1, 18 
5 und 21. 

Weitere vorteilhafte Merkmale der Erfmdung ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

Die Erfmdung wird nachfolgend in Verbindung mit den beiliegenden Zeichnungen an 
10 Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 die perspektivische Ansicht eines idealisiert dargestellten Fahrwegmoduls mit den 
ublichen Seitenfuhmngs-, Gleit- und Statorpaket-Montageflachen im Bereich eines eine 
Kurve durchlaufenden Fahrwegabschnitts; 

15 

Fig. 2 die perspektivische Darstellung eines erfindungsgemaB hergestellten Fahrweg- 
moduls; 

Fig. 3 in einer stark vergroBerten, schematischen Darstellung die Befestigung eines 
20 Statorpakets an einer Montageflache des Moduls nach Fig. 2; 

Fig. 4 eine schematische Draufsicht auf einen erfindungsgemaBen, aus Modulen nach 
Fig. 2 hergestellten Fahrweg; 

25 Fig. 5 und 6 Schnitte langs der Linien V - V und VI - VI der Fig. 4; 

Fig. 7 eine perspektivische Draufsicht auf ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaBen Moduls in nicht mittragender Bauweise; 



30 Fig. 8 eine perspektivische Unteransicht des Moduls nach Fig. 7; 
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Fig. 9 schematise* die Montage des Moduls nach Fig. 7 und 8 an einem Betontrager; 

Fig. 10 eine schematische Darstellung eines Lagerschemas fur das Modul nach Fig. 7 
bis 9; 

5 

Fig. 11 schematisch ein weiteres Ausflihrungsbeispiel fur die Montage eines erfindungs- 
gemafien Moduls in nicht mittragender Bauweise; 

Fig. 12 einen Querschnitt langs der Linie XII - XII der Fig. 11; 

10 

Fig. 13 schematisch ein drittes Ausflihrungsbeispiel fur die Montage eines erfindungs- 
gemaBen Moduls in nicht mittragender Bauweise; 

Fig. 14 bis 16 schematisch einen Ausschnitt eines vierten Ausfuhrungsbeispiels fur die 
15 Montage eines erfindungsgemaBen Moduls in nicht mittragender Bauweise in einer per- 
spektivischen Ansicht sowie in je einem durch ein Lager gelegten Quer- und Langsschnitt; 
und 

Fig. 17 schematisch eine der Fig. 8 entsprechende Unteransicht eines erfindungsgemafien 
20 Moduls bei mittragender Bauweise. 

Fig. 1 zeigt ein aus Stahl hergestelltes, idealisiert dargestelltes Fahrwegmodul 1, das zur 
Errichtung eines Fahrwegs fur eine Magnetschwebebahn mit einem Langstator-Linearmo- 
tor geeignet ist. Im Ausflihrungsbeispiel handelt es sich urn ein Modul 1, das als ganzes 

25 langs einer vorgegebenen Trasse gekriimmt ist, wie durch eine in seiner Mittelebene 
dargestellte Raumkurve 2 angedeutet ist. AuBerdem ist schematisch ein kartesisches 
Koordinatensystem mit zueinander senkrechten Achsen x, y und z angedeutet. Dabei 
bedeutet eine Kriimmung um die x-Achse eine Querneigung im Sinne einer Kurven- 
uberhohung, eine Kriimmung um die y-Achse einen eine Kuppe oder ein Tal durch- 

30 laufenden Fahrwegabschnitt und eine Kriimmung um die z-Achse eine Kurvenfahrt. 
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Das Modul 1 weist an seiner Oberseite zwei parallele, im wesentlichen horizontal 
angeordnete und als Gleitflachen 3 dienende Abschnitte und an seinen Langsseiten zwei im 
wesentlichen vertikale Seitenfiihrschienen 4 auf, die an ihren AuBenseiten mit Seiten- 
fuhrungsflachen 5 versehen sind. An der Unterseite des Moduls 1 sind auBerdem zwei im 
5 wesentlichen horizontal Statortrager 6 angeordnet, die an ihren Unterseiten mit im linken 
Teil der Fig. 1 angedeuteten Montageflachen 7 fur im rechten Teil der Fig. 1 angedeutete 
Statorpakete 8 versehen sind. Im ubrigen ist das Modul 1 auf einem nicht dargestellten 
Trager montiert. 

10 Das aus Fig. 1 ersichtliche, iiberall an den Verlauf der Trasse angepaBte Modul 1 hatte 
den Vorteil, daB sich nahezu ideale Fahreigenschaften ergeben wurden. Nachteilig ware 
jedoch, daB jedes einzelne Modul 1 in Abhangigkeit von dem Ort, an dem es im Fahrweg 
eingebaut wird, an die dort vorhandenen Kriimmungen angepaBt werden miiBte, was 
herstellungstechnisch sehr aufwendig ware. Ein mit derartigen Modulen 1 hergestellter 
15 Fahrweg ist daher bisher nicht bekannt geworden. Es ist vielmehr ublich, die Module 1 
samtlich identisch auszubilden und mit im Rahmen der Herstellungstoleranzen ebenen 
Gleit-, Seitenfuhrungs- und Montageflachen 3, 5 und 7 zu versehen (z. B. DE 198 08 622 
C2, EP 1 048 784 A2). Im Bereich von Kurven od. dgl. werden diese Module 1 nach Art 
eines der Raumkurve 2 angenaherten Polygonzugs verlegt. Betragt die Lange eines 
20 Moduls 1 ca. 6 m, dann konnen auf einem ca. 30 m langen Trager fiinf derartige Module 
1 polygonal hintereinander angeordnet werden. Eine polygonale Verlegung der Module 1 
fur mit Geschwindigkeiten von 500 km/h und mehr betriebene Magnetschwebefahrzeuge 
ist allerdings nur bei geraden oder mit sehr groBen Kriimmungsradien gekriimmten 
Fahrwegabschnitten vertretbar. Dagegen ergeben sich bei kleineren Kriimmungsradien ab 
25 ca. 2000 m und weniger merkliche Verschlechterungen, die den Fahrkomfort beein- 
trachtigen und bisher in Kauf genommen werden. 

ErfindungsgemaB wird demgegeniiber vorgeschlagen, Fahrwegmodule 10 gemaB Fig. 2 
vorzusehen. Ein solches, insgesamt plattenformiges Fahrwegmodul 10 besteht im wesentli- 
30 chen aus einer vergleichsweise dunnen, aus Stahlblech hergestellten, planparallelen 

Deckplatte 11, an deren Unterseite der Versteifung dienende, senkrecht abstehende Stege 
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12 vorzugsweise durch SchweiBen befestigt sind. An den seitlichen Langskanten der 
Deckplatte 11 sind tibliche, in x-Richtung erstreckte Seitenfuhrschienen 14 montiert. Auif 
der Oberseite der Deckplatte 11 sind zwei ebenfalls in x-Richtung verlaufende Gleitleisten 
15 angebracht. SchlieBlich sind an den Unterseiten von zwei Stegen 12 quer dazu 
5 verlaufende, leistenf6rmige Statortrager 16 befestigt. 

Die beschriebenen Bauteile bestehen vorzugsweise samtlich aus Stahl und sind durch 
SchweiBen zu einer zusammenhangenden Baueinheit miteinander verbunden. AuBerdem 
werden vorzugsweise alle Fahrwegmodule 10 identisch hergestellt, wobei die allgemein als 
10 erste Ausrustungsteile bezeichneten Seitenfuhrschienen 14 und Gleitleisten 15 und die als 
zweite Ausrustungsteile bezeichneten Statortrager 16 samtlich durchgehend gerade 
ausgebildet sind und z. B. aus im wesentlichen planparallelen Profilen bestehen. 

Die Ausrustungsteile 14, 15 und 16 weisen im fertigen Zustand an ihren AuBen-, Ober- 

15 bzw. Unterseiten die anhand der Fig. 1 erlauterten ersten Funktionsflachen in Form von 
Seitenfuhrungsflachen 17 und Gleitflachen 18 und bzw. zweiten Funktionsflachen in Form 
von Montageflachen 19 auf. Dabei werden diese Funktionsflachen 17, 18 und 19 erfin- 
dungsgemaB dadurch hergestellt, daB die Ausrustungsteile 14, 15 und 16 samtlich mit 
einem ausreichenden UbermaB hergestellt imd dann durch spanabhebende Bearbeitung auf 

20 ein vorgegebenes SollmaB abgearbeitet werden. Dies ist in Fig. 2 durch die schraffierten 
Bereiche der Ausrustungsteile angedeutet, die eine Materialzugabe darstellen. Dabei 
werden, wie in Fig. 2 angedeutet ist, die Seitenfuhrschienen 14 auf ein EndmaB d, die 
Gleitleisten 15 auf ein EndmaB hi und die Statortrager 16 auf ein EndmaB h2 abge- 
arbeitet. Um dies zu ermoglichen, ist das UbermaB bzw. die urspriingliche Dicke der 

25 Seitenfuhrschienen 14 so gewahlt, daB die AuBenflachen der Seitenfuhrschienen 14 nach 
der Herstellung des Moduls 10 tiberall einen groBeren Abstand voneinander aufweisen, als 
der geforderten Spurweite entspricht. Entsprechend werden die UbermaBe bzw. die Hohen 
der Gleitleisten 15 und Statortrager 16 so groB gewahlt, daB die Oberseiten der Gleitlei- 
sten 15 bzw. die Unterseiten der Statortrager 16 nach der Herstellung des Moduls 10 

30 uberall einen groBeren Abstand voneinander aufweisen, als dem geforderten ZangenmaB 
entspricht. 
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Die endgultige Fertigstellung des Moduls 10 erfolgt in einem den SchweiBarbeiten 
nachgeschalteten Arbeitsschritt durch spanabhebende Bearbeitung der mit UbermaB 
hergestellten Flachen. Diese Bearbeitung erfolgt vorzugsweise durch Frasen, konnte aber 
auch durch Hobeln oder irgendeine andere geeignete Bearbeitung ersetzt werden. Dabei 
5 wird beispielsweise wie folgt vorgegangen: 

Fur die aus der Fertigung kommenden Module 10 wird zunachst unter Beriicksichtigung 
des individuellen AufmaBes eine fiktive, parallel zur x-Achse verlaufende Mittel- bzw. 
Symmetrieachse festgelegt. Diese fiktive Mittelachse kann von der tatsachlich vorhandenen 
10 (geometrischen) Bauteilachse im Extremfall um einige Millimeter nach beiden Seiten 
abweichen, z. B. weil die Seitenfuhrschienen 14 oder die Gleitleisten 15 nicht exakt 
befestigt wurden. 

Es werden nun die Seitenfuhrschienen 14 an ihren Aufienseiten in y-Richtung und die 
15 Gleitleisten 15 an ihren Oberseiten in z-Richtung spanabhebend bearbeitet, um dadurch die 
Seitenfuhrungsflachen 17 und die Gleitflachen 18 gemaB Fig. 2 zu erhalten. Dabei ist 
beachtlich, daB die Seitenfuhrungsflachen 17 in z-Richtung und die Gleitflachen 18 in y- 
Richtung keine exakte Ausrichtung erfordern und daher ihre Lage insoweit unkritisch ist. 

20 Ein Vorteil der beschriebenen Verfahrensweise besteht darin, daB die Seitenfiihrungs- und 
Gleitflachen 17, 18 mit derselben Werkstuckeinspannung z. B. in einem Portalfraswerk 
bearbeitet werden konnen, indem z. B. ein Stirnfraser zunachst in vertikaler Lage zur 
Herstellung der Seitenfuhrungsflachen 17 und dann in einer um 90° geschwenkten 
horizontalen Lage zur Herstellung der Gleitflachen 18 benutzt und je einmal links und 

25 rechts von der fiktiven Mittelachse verfahren wird. 

Die im Einzelfall durchgefuhrte Bearbeitung der Seitenfuhrschienen 14 und Gleitleisten 15 
hangt davon ab, ob es sich um ein fur Geradeausfahrt oder ein fur eine Kurven-, Berg- 
oder Talfahrt od. dgl. vorgesehenes Modul 10 handeln soil. Bei einem fiir einen geraden 
30 Fahrwegabschnitt bestimmten Modul 10 werden die fertigen Seitenfiihrungs- und Gleit- 
flachen 14, 15 jeweils als parallel zur xz- bzw. xy-Ebene verlaufende Ebenen hergestellt. 
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Handelt es sich dagegen urn Module 10, die fur einen gekrQmmten Fahrwegabschnitt 
analog zu Fig. 1 bestimmt sind, dann erfolgt die Bearbeitung der Seitenfuhrschienen 14 
und Gleitflachen 15 so, daB die SeitenfUhrungsflachen 17 und die Gleitflachen 18 eine 
Krummung annehmen, die dem jeweils zugehorigen Abschnitt der Raumkurve (z.B. 2 in 

5 Fig. 1) genau entspricht. Der Frasvorgang erfolgt in diesem Fall mit einem computer- 
gesteuerten Werkzeug unter Anwendung aller notwendigen Daten der Trasse. Daraus 
folgt, daB die Seitenfuhr- und Gleitflachen 17, 18 gemaB Fig. 2 trotz der urspriinglich 
gerade ausgebildeten Module 10 und Ausriistungsteile 14, 15 und 16 nach der Bearbeitung 
genau dieselben Kriimmungen aufweisen, die in Fig. 1 fur die dort gezeigten Seiten- 

10 ftihrungsflachen 5 und Gleitflachen 3 als ideal bezeichnet wurden, da sie genau dem 
Trassenverlauf folgen. Durch die Erfindung ergibt sich somit der Vorteil, dafi die 
Seitenfuhrungs- und Gleitflachen 17, 18 mit Hilfe eines vergleichsweise einfach durch- 
zufuhrenden Frasvorgangs nicht nur exakt parallel zueinander ausgebildet, sondern wegen 
der gewahlten UbermaBe auch fiber die gesamte Tragerlange optimal an den Trassenver- 

15 lauf angepaBt werden konnen. Die daraus resultierenden Toleranzabweichungen sind 
weitaus kleiner als jene, die sich bei polygonaler Verlegung von identisch ausgebildeten 
geraden Modulen ergeben wurden. AuBerdem ist der bei der Herstellung der Module 10 
zu betreibende Aufwand erheblich geringer, als wenn die Seitenfuhrschienen 14 und 
Gleitleisten 15 wie bisher durch Ausrichten an die zugehorigen Raumkurvenabschnitte 

20 angepaBt oder die Module analog zu Fig. 1 als Ganzes individuell gekrummt werden 
miiBten. 

Die Befestigung der Statorpakete 8 an den Statortragern 16 kann auf verschiedene und an 
sich bekannte Weise erfolgen (z.B. DE 34 04 061 C2, DE 39 28 278 C2). Im Aus- 

25 fuhrungsbeispiel werden in Analogie zu DE 39 28 278 C2 die aus Fig. 3 ersichtlichen 
Befestigungsmittel vorgesehen. Hierzu werden die Montageflachen 19 an den Unterseiten 
der Statortrager 16 (Fig. 2) als erste Anschlagflachen 20 (Fig. 3) ausgebildet. Diese 
Anschlagflachen 20 miissen nicht nur prazise hergestellt und mSglichst parallel zu den 
Gleitflachen 18 (Fig. 2) angeordnet sein, da sie die exakte Lage der Statorpakete 8 an den 

30 Modulen 10 festlegen. Sie miissen vielmehr auch von den Gleitflachen 18 in z-Richtung 
einen vorgewahlten Abstand haben, der zur Festlegung eines vorgewahlten ZangenmaBes 
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dient, das im eingebauten Zustand dem Abstand der Gleitflachen 18 von Unterseiten 21 
der Statorpakete 8 entspricht und u. a. das Mafl festlegt, mit dem die Fahrzeuge beim 
Starten aus dem Stillstand in den Schwebezustand angehoben werden nriissen. AuBerdem 
wirken die Unterseiten 21 in bekannter Weise mit den Trag- und Erregermagneten der 
5 Fahrzeuge unter Bildung eines Spalts zusammen. 

Die Statorpakete 8 sind an ihren Oberseiten mit quer zu ihren Langsrichtungen bzw. in y- 
Richtung erstreckten Traversen 22 fest verbunden, die iiber die Statorpakete 8 vor- 
stehende, ebenfalls in y-Richtung verlaufende Ansatze 22a mit schwalbenschwanz- Oder T- 
10 formigen Querschnitten aufweisen. Die Oberseiten dieser Ansatze 22a sind als zweite 
Anschlagflachen 23 ausgebildet (Fig. 3), die exakt parallel und mit konstanten Abstanden 
zu den Unterseiten 21 verlaufen. 

Die Ansatze 22a werden zur Herstellung einer redundanten, losbaren Verbindung mit den 
15 Modulen 10 in Nuten 24 (Fig. 3) eingesetzt, die an den Unterseiten des Statortragers 16 
ausgebildet sind, den Querschnitten der Ansatze 22a im wesentlichen entsprechende 
schwalbenschwanz- oder T-formige Querschnitte aufweisen und im wesentlichen parallel 
zur y-Richtung der Module 10 angeordnet sind. Die Boden dieser Nuten 24 bilden die 
Anschlagflachen 20, die mit den Anschlagflachen 23 zusammenwirken und die Lage und 
20 Ausrichtung der Statorpakete 8 bzw. der Unterseiten 21 festlegen. 

Nach der oben beschriebenen Herstellung der Seitenfuhrungs- und Gleitflachen 17, 18 
werden die Fahrweg-Module 10 je nach Ausbildung der Anschlagflachen 20, 23 in einem 
Bohr- und/oder Nutenfraswerk eingespannt, urn in an sich bekannter Weise die Nuten 24, 

25 die Anschlagflachen 20 sowie die Bohrungen fur die Befestigungsschrauben in den 
Statortragern 16 auszubilden. Dabei ist die Erstreckung der Anschlagflachen 20 in 
y-Richtung unkritisch, und in x-Richtung sind in vorgewahlten Abstanden jeweils so viele 
erste Anschlagflachen 20 vorhanden, wie Traversen 22 an den Statorpaketen 8 angebracht 
sind. Die Statortrager 16 konnen den Statorpaketen 8 oder den Modulen 10 entsprechende 

30 Langen aufweisen oder aus einzelnen, entsprechend den Nuten 24 beabstandeten Bauteilen 
bestehen. 
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Im Gegensatz zu den Seitenfiihrungs- und Gleitflachen 17, 18 liegen alle einem bestimm- 
ten Statorpaket 8 zugeordneten Anschlagflachen 20 jeweils in einer Ebene. Solange es sich 
um gerade Fahrwegabschnitte handelt, liegen die Anschlagflachen 20 aller zugehorigen 
Statorpakete 8 in derselben (xy-) Ebene. Handelt es sich dagegen um gekriimmte Fahr- 
5 wegabschnitte, dann liegen die Anschlagflachen 20 jeweils in solchen voneinander 

abweichenden Ebenen, da6 sich nach der Montage der Statorpakete 8 automatisch deren 
oben erlauterte polygonale Anordnung ergibt. 

Die Befestigung der Statorpakete 8 an den Statortragern 16 erfolgt nach dem Einsetzen der 
10 Ansatze 22a in die Nuten 24 mit Hilfe von nur schematisch dargestellten, die Traversen 
22 durchsetzenden Befestigungsschrauben, wobei die beschriebenen Querschnitte der 
Ansatze 22a und der Nuten 24 sicherstellen, dafi bei einem moglichen spateren Ermtt- 
dimgsbruch irgendeiner dieser Befestigungsschrauben das betreffende Statorpaket 8 nicht 
herabfallt. Die Ansatze 22a konnen zu diesem Zweck, wie insbesondere Fig. 3 zeigt, auch 
15 mit einem geringen Spiel in den Nuten 24 angeordnet sein. Die Anschlagflachen 20, 23 
befinden sich dann nur in dem durch die Befestigungsschrauben hergestellten montierten 
Zustand der Statorpakete 8 in gegenseitiger Anlage, wahrend bei fehlenden Befestigungs- 
schrauben zwischen den Anschlagflachen 20, 23 ein kleiner Spalt entsteht, der mittels an 
den Fahrzeugen mitgefuhrten Sensoren erfaBt und zur Erkennung eines Schraubenbruchs 
20 genutzt werden kann. 

Fig. 4 bis 6 zeigen einen langeren Abschnitt eines mit den erfindungsgemafien Fahrweg- 
modulen 10 hergestellten Fahrwegs. An einen geraden Fahrwegabschnitt 25 mit einer 
Mehrzahl von geraden, fur Geradeausfahrt bestimmten Modulen 10a schliefit sich ein 

25 Ubergangsabschnitt 26 mit zwei Modulen 10b, 10c an, die einen Ubergang vom geraden 
Fahrwegabschnitt 25 zu einem Kurvenabschnitt 27 bilden, der mit einem vergleichsweise 
kleinen Kriimmungsradius gekriimmt ist und eine Mehrzahl von Modulen lOd, lOe und 
lOf usw. enthalt. Zur Herstellung dieses Fahrwegs werden die Fahrweg-Module 10a in 
vollig gerader Ausfuhrung hergestellt und mit ebenen Seitenfiihrungs- und Gleitflachen 

30 17a, 18a versehen. Die Module lOd, lOe und lOf usw. werden in der anhand der Fig. 2 
und 3 erlauterten Weise ebenfalls in vollig gerader Ausfuhrung hergestellt, jedoch daran 
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anschlieflend mit Seitenfuhrungs- und Gleitflachen 17b, 18b versehen, die in alien drei 
Richtungen (Fig. 1) gekrummt sind. 

Die Fahrwegmodule 10b, 10c im Ubergangsabschnitt 26 konnten prinzipiell analog zu 

5 denen im Kurvenabschnitt 27 ausgebildet werden. ErfindungsgemaB wird fur diese Module 
10b, 10c jedoch eine gegeniiber Fig. 2 abgewandelte Herstellungstechnik angewendet. 
Dabei wird davon ausgegangen, daB im Ubergangsabschnitt 26 die Krummungen noch 
langs so groBer Radien verlaufen, daB eine polygonartige Verlegung von vollig geraden, 
den Modulen 10a entsprechenden Modulen 10b, 10c im Prinzip ausreichen wiirde. Da im 

10 Kurvenabschnitt 27 jedoch eine vergleichsweise groBe Querneigung der Module lOd, 10c, 
lOf usw. erforderlich ist (maximal ca. 16°), konnte dies selbst bei polygonaler Verlegung 
zu einem unerwiinscht groBen Seiten- bzw. Hohenversatz an den StoBstellen der rechten 
oder linken Seitenfuhrungs- und Gleitflachen 17, 18 fuhren, wie die imterschiedlichen 
Querneigungen in Fig. 5 und 6 erkennen lassen. Um dies zu vermeiden, wird erfindungs- 

15 gemaB vorgeschlagen, die Module 10b, 10c um ihre Langsachse bzw. die x-Achse 

allmahlich und in x-Richtung (Fahrtrichtung) fortschreitend elastisch zu verwinden und in 
dieser verwundenen Form am zugehorigen, in Fig. 6 angedeuteten Trager 28 zu befesti- 
gen. Dabei wird das MaB der Verwindung vorzugsweise zu gewahlt, daB die in Fig. 4 
linke StoBflache des Moduls 10b genau biindig mit der rechten StoBflache des angrenzen- 

20 den Moduls 10a und entsprechend die rechte StoBflache des Moduls 10c genau biindig mit 
der angrenzenden StoBflache des Moduls lOd liegt, d. h. innerhalb eines jeden Moduls 
10b, 10c eine entsprechende allmahliche Anderung der Querneigung erhalten wird. 
Entsprechendes gilt fur den StoB zwischen den Modulen 10b und 10c, so daB im ganzen 
Ubergangsabschnitt 26 kein storender Seiten- oder Hohenversatz auftritt. 

25 

Die Verwindung der Module 10b, 10c kann beispielsweise vor deren Befestigung am 
betreffenden Trager durch VerguBmortel od. dgl. mit Hilfe eines auf einem Verlegezug 
mitgefuhrten Montagerahmens oder einfach dadurch erfolgen, daB sie im Bereich ihrer 
Stirnflachen mit Hilfe von in z-Richtung justierbaren Schraubenverbindungen am betref- 
30 fenden Trager befestigt werden. Zur Ermoglichung einer derartigen Verwindung werden 
die Module 10b, 10c entweder ausreichend biegeweich ausgebildet, indem z. B. ver- 
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steifende Schotten und andere Querverbindungen weggelassen werden oder indem sie 
insgsamt aus einem vergleichsweise weichen Material hergestellt werden. Da die Ver- 
windung im ubrigen nur uber ein MaB von wenigen Millimetern erforderlich ist, bereitet 
sie auch bei Modulen mit einer Lange von bis zu ca. 6 m keine Probleme. Abgesehen 
5 davon ist klar, daB die Kriimmungen in Fig. 4 ubertrieben groB dargestellt sind nnd die 
nicht sichtbaren Teile der Module im wesentlichen gerade und identisch sind. 

Fig. 7 und 8 zeigen Einzelheiten eines erfindungsgemaBen Moduls lOg von oben und 
unten analog zu Fig. 2, jedoch im noch unbearbeiteten Zustand der verschiedenen 
10 Ausrustungsteile. Insbesondere aus Fig. 8 ist ersichtlich, daB die Stege 12 durch Schotten 
29 verbunden sein konnen, urn mit den Deckplatten 11 eine biegesteife Gesamtkon- 
struktion zu erhalten. Die Deckplatten 11, Stege 12 und Schotten 29 sind zweckmaBig 
durch SchweiBen verbunden. 

15 Das Modul lOg nach Fig. 7 und 8 ist als sogenanntes "nicht mittragendes" Bauteil 

ausgebildet und erfindungsgemaB mit einer integralen Lagerung versehen. Das bedeutet, 
daB die auf das Modul lOg ausgeubten Krafte direkt in den darunter befindlichen Trager 
eingeleitet werden, benachbarte Module lOg in x-Richtung aber nicht schubfest mitein- 
ander verbunden sind. Als integrale Lager dienen hier vorzugsweise stab- oder bandformi- 

20 ge Lagerelemente, die zumindest in einer vorgegebenen Richtung nachgiebig sind. Wie 
insbesondere Fig. 8 zeigt, sind z. B. im Bereich der vorderen und hinteren Stirnflachen 
bandformige Lagerelemente 30 vorgesehen, die in x-Richtung (Fig. 1) nachgiebig, in 
y-Richtung dagegen im wesentlichen biegesteif sind. Dagegen sind im Bereich der Seiten- 
kanten bandformige Lagerelemente 31 angebracht, die nur in y-Richtung, aber nicht in 

25 x-Richtung nachgiebig sind. Die Lagerelemente 30, 31 erfullen somit die Funktion je eines 
in einer Richtung nachgiebigen Loslagers. SchlieBlich kann zweckmaBig in einem 
mittleren Bereich des Moduls lOg ein Festlager vorgesehen werden, indem aus je einem 
der Lagerelemente 30, 31 ein Lagerelement 32 mit kreuzformigen Querschnitt gesammen- 
gesetzt wird (vergleiche auch Fig. 10). Als Materialien fiir die Lagerelemente 30, 31 und 

30 32 eignen sich Lagerbleche mit entsprechend reduzierter Biegesteifigkeit oder mit 
besonderem Vorteil Federbleche, d. h. aus Federstahl gefertigte Blechstreifen. 
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Die Montage des Moduls lOg an einem Primartrager 33 aus Beton kann gemafi Fig. 9 
dadurch erfolgen, daB dieser an seiner Oberseite und an denjenigen Stellen, an denen die 
Lagerelemente 30, 31 und 32 zu liegen kommen, mit entsprechenden Aussparungen 34 
versehen wird, die die Lagerelemente 30, 31 und 32 teilweise in sich aufhehmen und nach 

5 der Ausrichtung des Moduls lOg auf dem Trager 33 mit (Sekundar)-Mortel 35 vergossen 
werden. Das gesamte Modul lOg ist dann mittels der Lagerelemente 30, 31 und 32 in 
einem vorgewahlten Abstand von z. B. ca. 200 mm oberhalb der Trageroberflache 
angeordnet, wobei die Lagerelemente 30 als in Querrichtung (y) feste Lager, die Lager- 
elemente 31 als in Langsrichtung (x) feste Lager und die Lagerelemente 32 als in Langs- 

10 und Querrichtung feste Lager wirken. Eine beispielsweise Anordnung der Lagerelemente 
an dem Modul lOg ergibt sich aus Fig. 10, wo die Wirkung der verschiedenen Lager- 
elemente durch dick ausgezogene Striche angedeutet ist. Die Kreise bedeuten, dafi dort in 
alle Richtungen flexible, d. h. freie Lagerelemente vorhanden sind. 

15 Ein alternatives Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung fur die Lagerelemente ist in Fig. 1 1 
und 12 dargestellt. Anstelle von bandformigen Lagerelementen sind hier stabformige 
Lagerelemente 36 in Form von Staben mit quadratischem Querschnitt vorgesehen. Die 
Lagerelemente 36 sind an den Unterseiten von Modulen 10a in einem kreuzformigen, in 
Fig. 12 angedeuteten Muster angebracht und in nicht naher dargestellter Weise (z. B. 

20 analog zu Fig. 9) an einem Trager 37 befestigt. Die Lagerelemente 36 bestehen z. B. aus 
Biegestaben, die zumindest in x- und y-Richtung und bei Anwendung von kreisrunden 
Querschnitten praktisch in alien Richtungen quer zu ihren Langsachsen flexibel sind. Sie 
erfullen daher im wesentlichen die Aufgabe von freien Lagem, die in mehreren Richtun- 
gen Krafte aufhehmen konnen, wie sie z. B. bei Temperaturschwankungen auftreten. 

25 Derartige freie Lager konnen z. B. in Fig. 10 an den mit Kreisen markierten Stellen 
vorgesehen werden. Die Zahl der Lagerelemente 36, die pro Lagerstelle verwendet 
werden, ist insbesondere von den gewahlten Materialien und dem gewunschten Abstand 
der Module lOh von den Tragern 37 abhangig. 

30 Fig. 13 zeigt ein weiteres erfindungsgemaBes Ausfuhrungsbeispiel fur die Befestigung von 
Modulen lOi an einem Trager 38. Bei dieser Variante sind den Fig. 7 bis 12 entsprechen- 
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de Lagerelemente 39 fest auf den Oberseiten des Tragers 38 befestigt und an ihren oberen 
Enden mit AnschluBflanschen 40 versehen. Dagegen sind an den Unterseiten der Module 
lOi entsprechende, an den jeweiligen Befestigungsstellen angeordnete Anschlufiflansche 41 
z. B. durch Schweifien befestigt. Es ist dann nur erforderlich, die Module lOi mit ihren 

5 Flanschen 41 auf die Flansche 40 aufzulegen und beide dann mittels die Flansche 40, 41 
durchragender Befestigungsschrauben 42 zu verbinden. Das hat den Vorteil, daB die 
Module lOi losbar mit den Tragern 38 verbunden sind und bei Bedarf leicht demontiert 
und ausgewechselt werden konnen. AuBerdem bietet diese Variante gegenuber Fig. 9 und 
11 den Vorteil, daB es durch Einfuhrung von Ausgleichsscheiben zwischen den Flanschen 

10 40, 41 leicht moglich ist, die einzelnen Module lOi trassengerecht und im Bereich der 
StoBstellen ohne Versatz auf den Tragern 38 auszurichten. Die Lagerelemente 39 konnen 
dabei analog zu Fig. 7 bis 12 ausgebildet sein. 

Ein weiteres, bisher fur am besten gehaltenes Ausfuhrungsbeispiel fur ein nicht mit- 

15 tragendes Bauteil ist in Fig. 14 bis 16 dargestellt. Die Lagerelemente 30 nach Fig. 7 
und 8 sind hier durch Paare 43 aus je zwei bandformigen, parallel zueinander angeord- 
neten Lagerelementen 43a, 43b nach Art von Blattfedern ersetzt. Ahnlich zu den Aus- 
fuhrungsbeispielen nach Fig. 11 und 13 stellen die Lagerelemente 43a, 43b von Modulen 
lOj getrennte, in x-Richtung (vgl. auch Fig. 1) nachgiebige Bauteile dar. Wie insbesondere 

20 Fig. 14 bis 16 zeigen, ist die Unterseite des Moduls lOj ah vorderen und hinteren 

Stirnseiten mit kurzen Montageleisten 44 in Form von planparallelen Ansatzen oder Stegen 
versehen, deren Planflachen senkrecht zur x-Richtung stehen. Den beiden Planflachen der 
Montageleisten 44 liegen die oberen Enden der beiden Lagerelemente 43a, 43b der Paare 
43 an, so daB die Breitseiten der Lagerelemente 43a, 43b ebenfalls senkrecht zur x- 

25 Richtung stehen. Die unteren Enden der Lagerelemente 43a, 43b sind durch zwischen 
ihnen angeordnete AbstandsstQcke 45 zusammen gehalten. Zur Befestigung der Lager- 
elemente 43a, 43b dienen Befestigungsschrauben 46 und 47, die koaxial ausrichtbare 
Locher in den Montageleisten 44, Abstandsstucken 45 und Lagerelementen 43a, 43b 
durchragen, und auf die Befestigungsschrauben 46, 47 aufgedrehte Muttern. Alternativ 

30 konnen aber auch andere Befestigungselemente verwendet werden. 
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Wie Fig. 15 und 16 zeigen, erfolgt die Montage der Module lOj an den Tragern 33 nach 
dem Anbringen der Lagerelemente 43a, 43b und Abstandsstucke 45 analog zu Fig. 9 z. B. 
durch Sekundar-Mortel 48. 

5 Zwischen den Montageleisten 44 und den Lagerelementen 43a, 43b sind vorzugsweise 
zusatzlich plattenformige Distanzhalter bzw. Abstandsbleche angeordnet. Diese dienen 
einerseits dem Zweck, federnde Bewegungen der Lagerelemente 43a, 43b ohne An- 
schlagen an die Montageleisten 44 bzw. ohne Verbiegungen urn deren untere Enden 
zuzulassen. Andererseits konnen vergleichsweise kurz gehaltene Distanzhalter die 

10 Hebelarme der Lagerelemente 43a, 43b vergrofiern, was die Federeigenschaften ver- 
bessert. 

Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 14 bis 16 sind, wie insbesondere Fig. 14 zeigt, im 
vorderen und hinteren Bereich des Moduls lOj je zwei Paare 43 von Lagerelementen 43a, 

15 43b vorgesehen, die zwar in x-Richtung, nicht aber in y-Richtung nachgiebig sind und wie 
die Lagerelemente 30 die Funktion von Loslagern erfullen. Zwei Oder mehr weitere, in 
einem mittleren Bereich des Moduls lOj vorgesehene Lagerelemente 49 stellen vorzugs- 
weise ebenfalls separate und mit dem Modul lOj durch Schrauben verbindbare Bauteile 
dar, sind jedoch als Festlager ausgebildet, die z. B. die Funktion der Festlager 32 in 

20 Fig. 8 bis 10 erfullen. 

Ein wesentlicher Vorteil des Ausfuhrungsbeispiels nach Fig. 14 bis 16 besteht darin, daB 
die Module lOj und die Lagerelemente 49 aus einem fur statische Zwecke ausreichend 
biegesteifen Material, die Federelemente 43a, 43b dagegen aus einem Werkstoff wie z. B. 

25 Federstahl hergestellt werden konnen, das Temperaturdehnungen bzw. -stauchungen 

ermoglicht. Ein daraus resultierender weiterer Vorteil gegenuber dem Ausfiihrungsbeispiel 
nach Fig. 7 bis 10 besteht darin, daB sich in z-Richtung kurzere Lagerelemente und damit 
niedrigere Montagehohen der Module lOj oberhalb der Trager 33 realisieren lassen. 
SchlieBlich besteht ein wesentlicher Vorteil darin, daB sich wegen der paarweisen 

30 Anwendung der Lagerelemente 43a, 43b eine hohe Redundanz ergibt. Selbst beim Bruch 
eines Lagerelements eines Paars ist noch eine ausreichende Tragfahigkeit fur einen 
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Notbetrieb vorhanden. 

In y-Richtung wirksame Loslager sind beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig, 14 bis 16 nicht 
vorgesehen. Sie konnen entfallen, wenn die erwarteten Temperaturdehnungen bzw. 
5 -stauchungen z. B. aufgrund kleiner Modulbreiten von z. B. 1 m vergleichsweise gering 
sind. Aufierdem ist klar, daB anstelle der paarweisen Anwendung der Lagerelemente bzw. 
Blattfedern 43a, 43b auch die Anwendung von nur je einem Lagerelement oder von mehr 
als zwei Lagerelementen pro Lagerstelle vorgesehen sein konnte. 

10 Fig. 17 zeigt schlieBlich ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung fur einen Modul 10k in 
Form eines "mittragenden" Bauteils, d. h. eines Bauteils, das sowohl mit dem zugehorigen 
Trager als auch mit in x-Richtung davor oder dahinter liegenden, entsprechenden Modulen 
10k desselben Tragers schubfest verbunden ist. Die Lagerelemente 30, 31, 32, 36, 39 
und 43 sind hier durch von der Unterseite der Module 10k nach unten abstehende, in 
15 Quer- und Langsrichtung verlaufende, vergleichsweise biegesteife Leisten bzw. Stege 50 
und 51 ersetzt, in denen Locher 52, 53 ausgebildet sind. Diese Locher 52, 53 konnen je 
nach Art der verwendeten Trager zur Aufhahme von Schrauben oder Dubeln dienen, um 
aneinander stoBende Module 10k untereinander oder an den betreffenden Tragern zu 
befestigen, oder als Durchtrittsoffnungen fur Beton oder Bewehrungsstabe dienen und in 
20 entsprechende Aussparungen eines Betontragers ragen. Im letzteren Fall sind die Module 
10k aufierdem vorzugsweise mit in den Deckplatten 11 ausgebildeten, durchgehenden 
Lochern 54 versehen, die als Betonieroffnungen verwendet werden konnen und das 
EinflieBen von SekundarmOrtel in die Aussparungen der Trager ermoglichen. Anstelle der 
Stege 50, 51 konnen auch andere Schubverbundmittel in Form von Kopfdubeln od. dgl. 
25 vorgesehen werden. 

Die beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele ermoglichen samtlich eine Vorfabrikation der 
Module 10 durch SchweiBen oder sonstwie und eine erst danach erfolgende, lagegenaue 
Ausbildung der einzelnen Funktionsflachen 17, 18 und 19 durch spanabhebende Be- 
30 arbeitung, insbesondere Frasen. Dadurch wird vermieden, daB aufgrund nachtraglich 
auszufiihrender SchweiB- oder Richtarbeiten ein Verzug der Funktionsflachen 17, 18 
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und 19 eintritt, der dann eine erneute Bearbeitung bzw. Feinjustierung erforderlich 
machen wurde. Aufierdem ergibt sich der Vorteil, dafi die Module 10 in Serienproduktion 
und identisch ausgebildet werden konnen, da die endgultige Ausformung der Seiten- 
fuhrungs-, Gleit- und Montageflachen 17, 18 und 19 erst danach erfolgt. Dabei ist klar, 

5 daB das jeweilige tJbermaB an den zugehorigen Funktionskomponenten 14, 15 und 16 
zweckmaBig groBer gewShlt wird, als der grSBten innerhalb eines projektierten Fahrwegs 
erforderlich werdenden, durch spanabhebende Bearbeitung abzutragenden Materialdicke 
entspricht. Bisher haben sich fiir das UbermaB der Seitenfuhrschienen 14 Werte von ca. 
8 bis 10 mm bei einer Dicke der Seitenfuhrschienen 14 von ca. 30 mm und fur die 

10 UbermaBe der Gleitleisten 15 und Statortrager 16 Werte von ca. 5 mm als ausreichend 
erwiesen. AuBerdem ist klar, daB fur den Fahrwegabschnitt 25 in Fig. 4 biegesteifere 
Module als fur den Fahrwegabschnitt 26 vorgesehen werden konnen. Im ubrigen besteht 
ein wesentlicher Unterschied bei der Herstellung der ersten und zweiten Funktions- 
flachen 17, 18 bzw. 19 darin, daB die zweiten Funktionsflachen 19 nur der Montage der 

15 fur das Fahrverhalten wichtigen Statorpakete 8 dienen, wahrend die ersten Funktions- 
flachen 17, 18 selbst unmittelbar den Fahrkomfort beeinflussen. 

Die Gleitleisten 15 werden nach einem besonders bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung aus Edelstahl oder wetterfestem Stahl hergestellt. Dadurch ergibt sich der 

20 Vorteil, daB bei etwaigen Notabsetzungen der Fahrzeuge, beim Absetzen der Gleitkufen 
der Fahrzeuge auf den Gleitleisten 15 aus anderen Griinden oder z. B. bei Schneeraumun- 
gen mit einem Schneeraumfahrzeug, das ein auf den Gleitleisten 15 aufliegendes Raum- 
schild aufweist, keine Gefahr besteht, daB eine etwa auf den Gleitleisten 15 vorgesehene 
Isolierungsschicht beschadigt oder ganz abgeschabt wird. Eine derartige Isolierungsschicht 

25 ist in der Regel insbesondere zum Korrosionsschutz auf alien drei Funktionsflachen 17, 18 
und 19 sowie den Anschlagflachen 20 zusStzlich aufgebracht und mit einer Dicke von z.B. 
0,5 mm normalerweise vergleichsweise dunn. Bei Anwendung von Gleitleisten 15 aus 
Edelstahl oder wetterfestem Stahl kann deren Isolierungsschicht entfallen. 

30 Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele beschrankt, die auf 
vielfache Weise abgewandelt werden konnten. Das gilt insbesondere fur die Zahl und die 
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Anordnung der im Einzelfall verwendeten Seitenfuhrschienen 14 und Gleitleisten 15. Je 
nach Typ der Magnetschwebefahrzeuge kann es z. B. ausreichend sein, in einem mittleren 
Bereich der Module 10 nur je eine einzige Gleitleiste 15 und Seitenfiihrschiene 14 
vorzusehen, wobei diese Seitenfiihrschiene 14 beiderseits einer gedachten Mittelachse mit 

5 Seitenfuhrungsflachen versehen sein konnte. Entsprechend konnte fur den Antrieb nur ein 
einziger Lineannotor verwendet werden, in welchem Fall es ausreichen wurde, die 
Module mit nur einer in Langsrichtung verlaufenden Reihe von Statortragern 16 und an 
diesen ausgebildeten Nuten 24 bzw. Anschlagflachen 20 zu versehen. Weiter kanri die 
Lange der Module 10 variiert werden und beispielsweise nur ca. 2 m statt ca. 6 m 

10 betragen. Die verschiedenen, anhand der Fig. 7 bis 16 beschriebenen Lagerelemente 
dienen nur als Beispiele, die je nach Bedarf und Zweckmafiigkeit durch andere Lager- 
elemente ersetzt werden konnen. Auch die Form und die Ausbildung der Module 10 
insgesamt wurde nur beispielhaft angegeben. So ware es z. B. moglich, die Ausriistungs- 
teile 14, 15 und 16 durch SchweiBen zu einem starren Rahmen zu verbinden und danach 

15 in an sich bekannter Weise mit Beton zu vergieBen. Im AnschluB daran konnte dann wie 
beschrieben, die spanabhebende Bearbeitung der verschiedenen Ausriistungsteile erfolgen. 
Weiterhin ist klar, daB die verschiedenen Lagerungen (Fig. 7 bis 17) auch unabhangig von 
den speziellen Modulen nach Fig. 1 bis 6 vorteilhaft anwendbar sind. SchlieBlich versteht 
sich, daB die verschiedenen Merkmale auch in anderen als den beschriebenen und 

20 dargestellten Kombinationen angewendet werden konnen. 
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Anpruche 

1. Fahrweg fur Magnetschwebefahrzeuge mit wenigstens einem Trager und einer Mehr- 
zahl von an diesem befestigten, langs einer Trasse ausgerichteten Fahrwegmodulen (10), 
die erste Funktionsflachen (17, 18) in Form von wenigstens je einer Seitenfiihrungs- und 
Gleitflache und zweite Funktionsflachen (19) in Form von Statorpaket-Montageflachen 
5 aufweisen, dadurch gekennzeichnet, daB die ersten und die zweiten Funktionsflachen (17, 
18, 19) an mit UbermaB hergestellten, durch spanabhebende Bearbeitung auf ein vor- 
gewahltes SollmaB (d, hi, h2) abgearbeiteten und an den Modulen (10) befindlichen Aus- 
riistungsteilen (14, 15, 16) ausgebildet sind. 

10 2. Fahrweg nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Module (10) und Aus- 

riistungsteile (14, 15, 16) aus Stahl bestehen und durch SchweiBen miteinander verbunden 
sind. 

3. Fahrweg nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 

15 Ausriistungsteile (14) fur die Seitenfiihrungsflachen (17) aus Seitenfuhrschienen bestehen. 

4. Fahrweg nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
riistungsteile (15) fur die Gleitflachen (18) aus auf den Oberseiten der Module (10) 
befestigten Gleitleisten bestehen. 

20 

5. Fahrweg nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Gleitlei- 
sten (15) aus Edelstahl oder wetterfestem Stahl bestehen. 

6. Fahrweg nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Module 
25 (10) plattenformig ausgebildet sind. 

7. Fahrweg nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
riistungsteile (16) fur die Montageflachen (19) aus an den Unterseiten der Module (10) 
befestigten Statortragern bestehen. 
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8. Fahrweg nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Seiten- 
fuhrungs- und/oder Gleitflachen (17, 18) im Bereich von Kurven langs durch die Trasse 
vorgebener Raumkurven (2) gekrummt sind. 

5 

9. Fahrweg nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Module 
(10k) als mittragende Bauteile ausgebildet sind. 

10. Fahrweg nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Trager aus Beton 
10 gefertigt und Module (10k) durch VerguB an den Tragern befestigt sind. 

11. Fahrweg nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Module (lOj) im 
Bereich von Deckplatten (11) mit Betonieroffhungen (54) versehen sind. 

15 12. Fahrweg nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Module (10k) 
mit nach unten angeordneten Schubverbundmitteln (50, 51) versehen sind. 

13. Fahrweg nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Trager axis Stahl gefertigt 
und die Module (10k) durch Schrauben oder SchweiBen an den Tragern befestigt sind. 

20 

14. Fahrweg nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Module 
(lOg bis lOj) als nicht mittragende Bauteile ausgebildet sind. 

15. Fahrweg nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Trager (33) aus Beton 
25 gefertigt sind und die Module (lOg) an ihren Unterseiten mit in Langs- und/oder Querrich- 

tung biegbaren, durch VerguB an den Tragern (33) befestigten, integralen Lagerelementen 
(30, 31, 32) versehen sind. 

16. Fahrweg nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Module (10g) mit 
30 wenigstens einem zur Bildung eines Festlagers bestimmten Lagerelement (32) versehen 

sind. 
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17. Fahrweg nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dafi die Lagerelemente 
(36, 39, 43a, 43b, 49) losbar mit den Modulen (lOh bis lOj) verbunden sind. 

5 18. Fahrweg nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Module (10b, 10c) in Ubergangsbereichen von Geraden zu Kurven bzw. umgekehrt zur 
Beriicksichtigung von Querneigungsanderungen elastisch verwunden und im verwundenen 
Zustand an den Tragern (28) befestigt sind. 

10 19. Fahrwegmodul fur einen Fahrweg fur Magnetschwebefahrzeuge mit Funktionsflachen 
(17, 18, 19) in Form von wenigstens je einer Seitenfuhrungs-, Gleit- und Statorpaket- 
Montageflache, dadurch gekennzeichnet, daB alle Funktionsflachen (17, 18, 19) an mit 
ihm fest verbundenen, mit UbermaB und aus Stahl hergestellten und durch spanabhebende 
Bearbeitung auf ein vorgewahltes SollmaB (d, hi, h2) abgearbeiteten Ausriistungsteilen 

15 (14, 15, 16) ausgebildet sind. 

20. Fahrwegmodul nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dafi er zusatzlich nach 
wenigstens einem der Anspriiche 2 bis 18 ausgebildet ist. 

20 21. Fahrwegmodul nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, daB er zur 
Herstellung von Querneigungsanderungen elastisch verwindbar ausgebildet ist. 

22. Verfahren zur Herstellung eines Fahrwegmoduls (10) nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB das Modul (10) mit den beim Stahlbau 

25 ublichen Toleranzen und dabei die Ausriistungsteile (14, 15, 16) zumindest mit einem fur 
ubliche Fahrwege ausreichenden UbermaB hergestellt werden und daB die Ausriistungsteile 
(14, 15, 16) dann durch spanabhebende Bearbeitung und mit den durch die Fahreigen- 
schaften geforderten Toleranzen mit geraden und/oder durch die Trasse vorgegebenen, 
gekriimmten Funktionsflachen (17, 18, 19) versehen werden. 

30 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB das Modul (10) und 
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Ausriistungsteile (14, 15, 16) mit den beim Stahlbau ublichen Toleranzen separat herge- 
stellt und dann durch SchweiBen miteinander verbunden werden. 



24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB die spanabhebende 
5 Bearbeitung erst nach Abschlufi aller fur die Lagegenauigkeit der Funktionsflachen 

relevanten SchweiBarbeiten durchgefiihrt wird. 

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB die 
spanabhebende Bearbeitung durch Frasen erfolgt. 



26. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Module (10b, 10c) zur Herstellung von Querneigungsanderungen elastisch verwunden und 
im verwundenen Zustand an den Tragern (28) befestigt werden. 
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